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요       약
  국가 교육과정에서 컴퓨터 하드웨어만을 교과 내용으로 하는 최초의 과목은 4차 교육과정 시기 중 

공업 계열 고등학교에 신설된 ‘전자 계산기 구조’ 과목으로 현재의 ‘컴퓨터 구조’ 과목에 해당된다. 컴

퓨터 구조 과목의 교과 목표는 학습자가 컴퓨터의 구조와 동작 원리를 바르게 이해하고 컴퓨터를 효

율적으로 활용할 수 있도록 하는데 있다. 교과 목표를 위해서는 교과서의 내용이 정확해야 하고 현재

의 컴퓨터 구조를 바르게 반영하고 있어야 한다. 본 연구에서는 공업 계열 고등학교의 컴퓨터 구조 과

목에 제시된 연산 장치 영역 내용의 문제점을 컴퓨터 구조 전문 서적과의 비교를 통해 파악해 보고자 

하였다. 연구 결과, 교과서의 연산 장치 영역에는 정확성과 일관성이 결여된 개념 정의와 현재의 CPU 

구조를 반영하지 못한 내용이 포함되어 있었다. ALU와 연산 장치에 대한 설명이 교과서별 상이하였

고, 연산 장치의 구성 요소들은 현재 사용되고 있는 CPU 구조를 바르게 나타내고 있지 않았다. 이러

한 문제점들은 컴퓨터 과학의 역사적, 기술적 고찰을 통해 개선될 필요가 있다.

본 논문은 2012년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연구재단

의 기본연구지원사업 지원을 받아 수행되었음(2012008231)

1. 서론

  우리나라의 국가 교육과정에서 컴퓨터 관련 과목은 2차 

교육과정 시기 중 1971년 문교부령 제286호로 공포된 실

업계 고등학교 교육과정에 따라 상업 계열에 ‘전자 계산 

일반’ 외 4과목이 신설되었고 공업 계열에 ‘전자 계산기’ 

과목이 도입된 것이 시초이다. ‘전자 계산기’ 과목은 컴퓨

터 하드웨어에 대한 내용뿐만 아니라 프로그래밍에 대한 

내용을 포함하고 있었기 때문에 컴퓨터 구조 전문 과목으

로 보기는 힘들었다. 컴퓨터 하드웨어만을 교과 내용으로 

하는 최초의 과목은 4차 교육과정 시기 중 1981년 문교부 

고시 제442호에 따른 공업 계열 고등학교 교육과정에 신

설된 ‘전자 계산기 구조’ 과목이다. 이후 컴퓨터 구조 관련 

과목은 교육부 고시 제1997-12호에 따른 공업 계열 고등

학교 「2․1체제」 교육 과정에서 ‘컴퓨터 구조 기초’와 

‘컴퓨터 구조 응용’으로 나누어졌으며, 7차 교육과정 시기 

중 교육부 고시 제1997-15호에 따른 공업 계열 고등학교 

전문 교과 교육과정[1]에서 ‘컴퓨터 구조’ 과목으로 통합되

었다.

  컴퓨터 구조 과목은 실업계 고등학교에서 전자, 전산 분

야를 전공하는 학생들이 선택하여 컴퓨터의 기본적인 구

조 및 동작 원리를 습득하는 과목으로 학생들이 전체 컴

퓨터 시스템의 구성을 체계적으로 이해한 후 컴퓨터를 효

율적으로 활용할 수 있도록 하는데 목적을 둔다. 컴퓨터 

구조 과목의 교과 목표를 위해서는 교수-학습 과정의 핵

심 자료 중 하나인 교과서의 역할이 무엇보다 중요하다. 

교과 내용의 정확성 면에서는 오류가 없어야 하고 교과 

내용의 적합성 면에서는 최신의 컴퓨터 과학 기술을 반영

하고 있어야 한다. 본 연구에서는 현재 공업 계열 고등학

교에서 활용되고 있는 4종의 컴퓨터 구조 교과서

[2][3][4][5]와 현재 대부분의 대학에서 컴퓨터 구조 전공 

교재로 활용되고 있는 컴퓨터 구조 전문 서적[6]과의 비교

를 통해 컴퓨터 구조 교과서에 존재하는 문제점을 파악하

고자 하였다.

2. 관련 연구

  이상욱[7]은 일반계 고등학교 정보 교과서와 컴퓨터 전

문 서적과의 비교 분석을 통해 정보 교과서에 제시된 주

기억 장치와 가상 메모리에 대한 내용상의 문제점을 분석

하고 개선 방안을 제시하였다. 연구 결과, 실행 중인 프로

그램과 실행에 필요한 데이터를 일시적으로 저장하는 주

기억 장치를 현재의 반도체 기술로는 DRAM으로 구현하

고 있기 때문에 주기억 장치의 종류에 ROM을 포함시킨 
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출판사 연산 장치의 개념 및 구성

미래엔컬처그룹

• 개념: 연산 장치(ALU)는 프로그램의 명령에 따라 산술 연산과 논리 연산을 실행하는 장치.

• 구성: 산술 연산 회로 + 논리 연산 회로 + 누산기 + 보수기 + 데이터 레지스터 + 상태 레

지스터

삼양미디어

• 개념: 연산 장치는 산술 연산, 논리 연산, 비트 연산, 수의 대소를 판단하기 위한 기능을 

가진 장치.

• 구성: 산술 연산 회로(ALU) + 누산기 + 데이터 레지스터 + 상태 레지스터

웅보출판사

• 개념: 연산 장치는 사칙 연산과 각종 논리 연산, 비교 연산, 데이터의 이동 등의 데이터의 

연산 및 변환 작업이 이루어지는 곳.

• 구성: 연산기(ALU) + 누산기 + 보수기 + 데이터 레지스터 + 상태 레지스터

한국교과서주식회사

• 개념: 연산 장치(ALU)는 데이터 처리를 위한 연산이 이루어지는 산술 마이크로 동작과 논

리 마이크로 동작을 수행하는 디지털 회로.

• 구성: 가산기 + 누산기 + 보수기 + 시프트 레지스터 + 상태 레지스터

<표 1> 공업 계열 컴퓨터 구조 교과서에 제시된 연산 장치의 개념 및 구성

교과서의 내용은 적절하지 않다고 보았다. 또한 교과서에

서는 가상 메모리의 개념을 보조기억 장치의 일부를 주기

억 장치처럼 사용하는 것으로 설명하고 있는데, 이것은 가

상 메모리와 스왑 스페이스를 구분하지 못해 나타난 오류

임을 확인하였다. 그리고 주기억 장치보다 큰 프로그램을 

실행하기 위해 가상 메모리를 사용한다는 교과서의 내용

은 주기억 장치가 충분히 커진 현재의 컴퓨팅 환경에는 

적합하지 않은 내용으로, 현재는 효과적인 멀티태스킹을 

위해 가상 메모리를 사용한다는 점을 더 강조할 것을 제

안하였다.

  본 연구는 컴퓨터 관련 교과 내용 중 하드웨어 영역의 

문제점을 분석했다는 점에서 관련 연구와 공통점이 있다. 

하지만 공업 계열 고등학교 전문 교과를 연구의 대상으로 

삼았다는 점과 연산 장치 영역을 다루었다는 점에서 관련 

연구와 차이가 있다.

3. 교과서와 전문 서적의 연산 장치

  3.1 교과서의 연산 장치

  <표 1>은 4종의 컴퓨터 구조 교과서의 연산 장치 영역

에 제시된 연산 장치의 개념 및 구성 요소에 대한 내용을 

정리한 것이다.

  4종의 교과서는 공통적으로 연산 장치를 산술 연산과 

논리 연산을 수행하는 장치로서 산술 연산 회로(산술 논

리 회로), 누산기(accumulator), 레지스터 등으로 구성된다

고 설명하였다. 하지만 ALU(Arithmetic Logic Unit)에 대

한 내용이 교과서별 상이함을 보였는데, 일부의 교과서는 

‘연산 장치’를 나타내는 용어로 사용한 반면 다른 교과서

에서는 연산 장치의 구성 요소 중 하나인 ‘산술 연산 회

로’를 나타내는 용어로 사용하였다.

  4종의 교과서에서 공통적으로 언급한 연산 장치 구성 

요소로는 산술 연산 회로, 누산기, 데이터 레지스터, 상태 

레지스터 등이 있다. 교과서별 연산 장치 구성 요소의 차

이점은 1종의 교과서에서 산술 연산 회로와 논리 연산 회

로를 함께 언급하였고, 3종의 교과서에서 보수기를 추가적

으로 언급하였으며, 1종의 교과서에서 산술 연산 회로를 

언급하지 않고 가산기를 포함시켰다. 그리고 1종의 교과서

에서 ‘산술 연산 회로’ 대신 ‘연산기’라는 용어를 사용하였

다.

  3.2 전문 서적의 연산 장치

  현재 전 세계 대부분의 대학에서 컴퓨터 구조 전공 교

재로 활용되고 있는 Patterson[6]은 CPU 내에서 제어 장

치를 제외한 나머지 부분, 즉 연산 기능을 수행하는 부분

을 ‘데이터패스(datapath)’라는 용어를 사용하여 표현하였

다. 그리고 데이터패스는 ALU, 가산기, 레지스터 등으로 

이루어진다고 설명하였다.

  전문 서적에서 설명하고 있는 구성 요소 중 ALU는 4종

의 교과서에서 공통적으로 언급한 구성 요소 중 하나인 

산술 연산 회로에 해당한다고 볼 수 있다. 그러나 교과서

에서 공통적으로 언급한 누산기는 전문 서적에서는 언급

하지 않았다.

4. 교과서의 연산 장치 영역 내용의 문제점

  전문 서적과의 비교를 통해 살펴본 컴퓨터 구조 교과서

의 연산 장치 영역에는 정확성과 일관성이 결여된 개념 

정의와 현재 CPU 구조를 반영하지 못한 내용이 포함되어 

있었다.

  ALU에 대한 설명에 있어서, 2종의 교과서는 CPU 내에

서 연산 기능을 수행하는 부분 전체를 의미하는 용어로 

사용하였으나 다른 2종의 교과서는 연산 기능을 수행하는 

유닛들 중 하나인 산술 연산 회로, 즉 산술 논리 회로만을 

나타내는 용어로 사용하였다. Patterson[6]에 따르면 ALU
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컴퓨터 범용 레지스터 수 제작 연도

EDSAC 1 1949

IBM 701 1 1953

CDC 6600 8 1963

Motorola 6800 2 1974

ARM 16 1985

MIPS 32 1985

DEC Alpha 32 1992

<표 2> 컴퓨터별 범용 레지스터 수

(그림 1) 교과서의 연산 장치 구성 요소 

는 CPU 내에서 명령어의 수행을 위해 데이터의 연산과 

보유의 기능을 가진 부분을 구성하는 여러 유닛 중 하나

이다. 따라서 ALU를 데이터의 연산과 관련된 부분 전체

를 나타내는 용어로 사용하는 교과서의 내용은 문제가 될 

수 있다. 일부 교과서에서 제어 장치를 제외한 CPU의 나

머지 부분을 나타내는 용어로 ALU를 사용하고 있는 이유

는 비교적 단순한 구조를 가졌던 초기의 CPU에서 ALU

가 연산 기능을 수행하는 핵심 유닛으로 사용되었기 때문

으로 추정된다.

  연산 장치 구성 요소에 대한 내용에 있어서, 구성 요소 

종류가 교과서마다 차이를 보였고 4종의 교과서에서 공통

적으로 언급한 구성 요소들은 전문 서적의 내용과는 다르

게 현재 사용되고 있는 CPU 구조를 바르게 반영하고 있

지 않았다. (그림 1)은 모든 교과서에서 공통적으로 제시

된 연산 장치 구성 요소를 나타낸 것이다. 전문 서적의 내

용과는 상이한 이러한 구조는 높은 하드웨어 가격으로 인

해 다수의 레지스터를 구현하기 힘들었던 초기의 CPU 구

조에서 비롯된 것으로 보인다. 프로그램 내장 방식을 사용

한 초기의 컴퓨터는 명령어에 따른 연산을 수행하기 위해 

단일 레지스터를 사용하였다. 따라서 모든 연산 작업의 결

과가 하나의 레지스터에 누적되었기 때문에 해당 레지스

터를 누산기(accumulator)라고 불렀고 이러한 방식으로 

동작하는 CPU 구조를 누산기 구조(accumulator 

architecture)라고 불렀다[6]. 하지만 80년대 이후에 제작된 

대부분의 CPU는 <표 2>와 같이 다수의 범용 레지스터를 

갖추고 있기 때문에 교과서에 제시된 누산기 구조는 현재

의 CPU 구조를 바르게 반영하고 있다고 볼 수는 없다.

5. 결론

  교과서의 질은 교육의 질을 결정하는 중요한 요인 중 

하나이다. 특히 각 분야의 전문 기능․기술인 양성을 목적

으로 하는 전문 교과 교육과정에 활용되는 교과서는 해당 

분야의 기본적이고 핵심적인 내용과 함께 최신 이론 및 

기술을 반영하는 것이 바람직하다. 하지만 공업 계열 고등

학교에서 현재 활용되고 있는 컴퓨터 구조 교과서에는 컴

퓨터 과학 분야의 기본 개념에 대한 정확한 설명이 이루

어지지 못하고 있으며 새로운 지식과 변화된 기술 또한 

반영되지 못하고 있다. 대표적인 경우가 연산 장치 영역 

중 연산 장치와 관련된 개념 정의와 연산 장치의 구성 요

소에 대한 내용들이다. 전문 서적과의 비교를 통해 연산 

장치와 ALU에 대한 정확한 개념 정립과 함께 현재 사용

되고 있는 CPU 구조를 바르게 반영할 필요가 있다는 것

을 확인하였다. 이러한 문제점들은 향후 컴퓨터 과학의 역

사적, 기술적 고찰을 통해 새로운 교과서에서는 개선되어

져야 할 것이다.
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